BUNDESREPUBLIK ® OffenI gungsschrift 

DEUTSCHLAND ^ 1 96 1 1 605 A 1 



iliiii 




® Int. Cl«: 

F16H 57/04 

F16H 1/28 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



19611605.8 
23. 3.96 
25. 9.97 



lA 



Ui 

o 



(??)Anmeider: 

INA Watzlager Schaeffler KG, 91074 
Herzogenaurach, DE 

@ Erfinder: 

Kdhler, Horst Dietmar, Dipl.-lng., 91074 
Herzogenaurach, DE; Schneider, Joachim^ 41542 
Dormagen, DE 

@ Fur die Beurteiiung der Patentfahiglceit 
in Betracht zu ziehende Druclcschrlften: 



DE-PS 

DE 

DE 

DE 

DE 

DE 

DE 

DE 

DE-GM 
US 



8 95 084 
43 32 088 A1 
43 30 641 A1 
41 42 313A1 
41 25 585 A1 
4007 881 A1 
39 29 743 A1 
39 05 292 A1 
74 18 166 
37 37 000 



US 35 83 526 

EP 0424341 A1 
BREUER,K., GUST.Hans-Peter: Konstruktive 
Losungen der Dichtungsfrage bei der Schmierung. 
In: Schmiertechnik + Tribologle, 15.Jg., Juli/ Aug., 
Nr.4, S.190-192J95-198; 

BERGER^Manfred: Verschleil^chutzschichten fur 
Zahnrader und Walzlager. in: antriebstechnik 30, 
1991,Nr.12, S.50,52,53; 

BERGER,Manfred:VerschieiI^schutz fur Zahnrader. 
in: Der Konstrukteur, 1993, S.92,94; 



(§) Pianetengetriebe 

(§) Die Erfmdung betrifft ein Planetangatriebe mit einam 
drehfest mit etner Antriebswelle verbundenen Planetentra- 
ger (3), dessan Planetenrader (4) ubar eine Verzahnung 
inersaits mit ainem Hohlrad (5) und anderarsetts mit einem 
drehf st mit ainar Walie (2) verbundenen Sonnenrad (1) 
kamman, wobat die Pianetanrader (4) uber Pianetenradbol- 
zen (7) und Walzlager (6) gegenuber dem Planetantrager (3) 
drehbar gelagart sind. 

Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, da& das Planeten- 
red (4) und das bzw. die Walzlager (6) eine unveriierbare 
Baueinhelt bilden, die gegen ihre Umgebung durch eine 
Dichtung (12) abgedichtet und mit Schmierstoff hoher 
Viskositat und Lebensdauer befullt ist. 
Auf diese Weise wird eine Mangelschmierung und eln 
, dadurch bedingter VerschleiS mit Fruhauafali des Pianeten- 
radlagers vermiadan. 
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Beschreibung 
Anwendungsgebiet der Erfindung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe mit einem 
Planetentrager, dessen Planetenrader fiber eine Verzah- 
nung einerseits mit einem Hohlrad und andererseits mit 
einem Sonnenrad k^mmen, wobei die Planetenrader 
Qber Planetenradboizen und Walzlager gegen tiber dem lo 
Planetentrager drehbar gelagert sind 

Hintergrund der Erfindung 

Ein derartiges Planetengetriebe ist der Abb. 3^7 des 15 
Standardwerkes "Zahnradgetriebe" von Johannes Loo- 
mann. Springer- Verlag Berlin Heidelberg New York, 
1970, zu entnehmen. Die Walzlager der Planetentrader 
werden dabei in der Regel durch Olbadschmierung ge- 
schmiert, wobei insbesondere bei stehendem Planeten- 20 
trager die aufierhalb des Olsumpfes liegenden Lager 
schlecht mit Schmiermittel versorgt werden. Sehr oft 
reichen die Drehzahlen der Lager bzw. die Geschwin- 
digkeitsverhaltnisse der Verzahnung nicht aus, um zu- 
sammen mit der durch andere Anforderungen begrenz- 25 
ten Viskositat des verwendeten Schmierols einen die 
Oberflachen trennenden Schmierfilm aufzubauen. Bei 
Mangelschmierung unterliegen jedoch die Walzlager 
und die Verzahnung einem erhohten VerschleiB mit sei- 
nen bekannten negativen Folgen. 30 

Ein weiterer Nachteil der Tauchbadschmierung ist die 
Anreicherung des Schmiermittels rait Fremdstoffen un- 
terschiedlicher Art und Harte, die ebenfalls zu einem 
vorzeitigen LagerverschleiB fiihren und so die Lebens- 
dauer des Planetengetriebes verringern. 35 

Auch ist weiter von Nachteil, daB beim Zusammen- 
bau eines Planetengetriebes Planetenrader und zugehd- 
rige Walzlager erst zu einer Einheit zusammengebaut 
werden miissen. Dies erhoht den Montageaufwand des 
kompletten Planetengetriebes betrachtlich. 40 

Zusammenfassungder ErBndung 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Planetengetriebe so weiter zu entwickeln, daB dessen 45 
Montage vereinfacht imd dessen Lebensdauer erhoht 
wird. 

Diese Aufgabe wird nach dem kennzeichnenden Teil 
des Hauptanspruches dadurch gel5st, daB Planetenrad 
und Walzlager eine unverlierbare Baueinheit bilden, die 50 
gegen ihre Umgebung durch eine Dichtimg abgedichtet 
und mit Schmierstoff hoher Viskositat und Lebensdauer 
befiillt ist 

Diese erfindungsgemaBe Baueinheit hat einerseits 
den Vorteil, daB die Montage des Planetengetriebes er- 55 
leichtert wird, da Planetenrad und zugehoriges Walzla- 
ger nunmehr ein Teil sind. Andererseits wird durch den 
Schmierstoff, z. B, Fett oder eine Mischung aus Fett und 
Ol, eine erhebliche Reduzierung der sonst ublichen 
Mangelschmierung und damit eine erhebliche Reduzie- 60 
rung des VerschleiBes und der Reibungsverhaltnisse im 
Lager erreicht Hinzu kommt, daB durch die Wirkung 
der Dichtung im Getriebeol vorhand n Feststoffe, z. B. 
Schmutzpartikel, Abrieb, Drehspane, Schleifstaube 
nicht auf die Walzflachen der Walzlager gelangen kon- es 
nen imd somit ebenfalls zu einer erhohten Lebensdauer 
der Planetenradeinheit beigetragen wird. 

In Weiterentwicklung der Ertindung ist nach An- 
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spruch 2 vorgesehen, daB die Baueinheit mit einer 
schleifenden oder einer beruhrungsfreien Dichtung ver- 
sehen ist 

Aus Anspnich 3 geht hervor, daB die Walzflachen der 
Baueinheit zur Reibungsverminderung mit einer anor- 
ganisch chemischen Schutzschicht versehen sind, wobei 
nach Anspruch 4 die Walzflachen briiniert, phosphatiert 
Oder mit einer Diinnschicht aus Chrom versehen sein 
sollen. 

Unter Walzflachen der Lager sind dabei deren Lauf- 
bahn bzw. deren Waizkorper zu verstehen. Diese dun- 
nen anorganisch chemischen Schutzschichten werden 
durch spezielle Oberflachenbehandlungen erzeugt und 
vermindem so die Reibung der Baueinheit und tragen 
auf diese Weise nochmals zu deren erhohten Lebens- 
dauer bei. Beim Briinieren bzw. Phosphatieren werden 
diese Schutzschichten durch Behandiung mit siedender 
Natriumhydroxydlosung unter Zusatz von Oxydations- 
mittehi bzw. durch Behandiung mit Zink- oder Mangan- 
phosphaten erzeugt Neben der Reibungsverminderung 
wird durch diese Schutzschichten auch ein verbesserter 
Korrosionsschutz der Baueinheit realisiert Diinn- 
schichtverchromte Lager haben gegen iiber nichtbe- 
schichteten Lagem bei den gleichen ungiinstigen 
Schmierbedingungen deutlich weniger VerschleiB bzw. 
erreichen eine deutlich langere Laufzeit Je nach Bean- 
spruchung kann sie ein mehrfaches der Laufzeit nicht- 
beschichteter Lager betragen. 

Nach weiteren Merkmalen der Erfindung gemaB den 
Anspruchen 5 und 6 sollen der Planetenradboizen als 
Innenring bzw. die Innenbohrung des Planetenrades als 
AuBenring fungieren und beide mit einer anorganisch 
chemischen Schutzschicht versehen sein. Auf diese Wei- 
se wird bei der Baueinheit der AuBenbzw. der Innenring 
eingespart, diese somit gewichtsmaBig leichter gemacht 
und maximale Tragzahl der Walzlager erreicht 

Nach Anspruch 7 ist vorgesehen, daB die Verzahnun- 
gen der Baueinheit zur Reibungsverminderung mit ei- 
ner anorganisch chemischen Schutzschicht versehen 
sein sollen, wobei insbesondere nach Anspruch 8 die 
Verzahnungen mit einer galvanisch aufgebrachten 
Diinnschicht aus Chrom beschichtet sein sollen. 

Dies ist besonders von Bedeutung, da die Zahnflan- 
ken .der Planetenrader gegen Verunreinigungen und ge- 
gen Mangelschmierung nicht durch abdichtende MaB- 
nahmen zu schiitzen sind Diese sehr dunne Chrombe- 
schichtung der Zahnflanken zeichnet sich einerseits 
durch eine hohe Harte und Abriebsfestigkeit und ande- 
rerseits durch eine hohe Korrosionsfestigkeit aus. Die 
Korrosionsbestandigkeit wird zusatzlich durch die ge- 
ringe Benetzbarkeit von Chrom verbessert, da Chrom- 
oberflachen waBrige Medien und Ol abweisen. Um je- 
doch der durch die geringe Benetzbarkeit negativ be- 
einfluBten Olfilmbildung auf den Zahnflanken entge- 
genzuwirken, empfiehlt es sich zur Abhilfe, die Chrom-. 
schicht durch elektrochemische oder mechanische Ver- 
fahren aufzurauhen. Beim elektrochemischen Aufrau- 
hen wird dabei das natiirliche ChromschichtriBnetzwerk 
durch Atzen, durch thermische Behandlungen und/oder 
durch periodische Stromumkehr wahrend der Chrom- 
abscheidung aufgeweitet, wahrend in mechanischen 
Verfahren in der Chromschicht durch beispielsweise 
Schleifen, Honen, Lappen oder Sandstrahlen Riefen und 
Eindruckspuren erzeugt werden. Die dabei entstehen- 
den Vertiefungen wirken als Oinuten oder Oln^pfchen, 
die die Olbenetzbarkeit und das Ohiickhaltevermdgen 
erhohen, so daB sich im Betrieb der erforderliche Olfilm 
mit Olreservoiren ausbilden kann. 
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Die Erfindung wird an nachstehendem Ausfuhrungs- 
beispiel naher eriautert 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

5 

£s zeigen: 

Fig. 1 einen teilweisen Langsschnitt durch ein einstu- 
figes Planetengetriebe, 

Fig. 2 einen teilweisen Langsschnitt durch ein abge- 
dichtetes Planetenrad in vergr^Berter Darstellung. lo 

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnungen 

Der in Fig. 1 dargestellte Ausschnitt eines Planeten- 
getriebes weist ein Sonnenrad 1 auf, das drehfest mit 15 
einer Welle 2 verbunden ist In einem Planetentrager 3 
ist ein Planetenrad 4 gelagert, das einerseits uber eine 
nicht naher bezeichnete Verzahnung mit dem Sonnen- 
rad 1 und andererseits mit einem Hohlrad 5 kammt In 
nicht dargestellter Weise ist der Planetentrager 3 mit 20 
einer weiteren Welle verbunden. Das Planetenrad 4 ist 
im Planetentrager 3 drehbar liber Walzlager 6 auf ei- 
nem Planetenradbolzen 7 gelagert 

Wie aus den Fig. 1 und 2 weiter erkennbar. sind Pla- 
netenrad 4 und die aus einem Innenring 8 und zwei in 25 
einem Kafig 9 gefuhrten Walzkorpersatzen 10 beste- 
henden Walzlager 6 zu einer unverlierbaren Baueinheit 
ausgebildet, die auf dem Planetenradbolzen 7 in axiaier 
Richtung durch eine Abstandsscheibe 16 und einen Hal- 
tering 11 gesichert sind, Diese doppelreihigen Walzla- 30 
ger 6 sind nach auBen durch je eine im Planetenrad 4 
angeordnete Dichtung 12 aus polymerem Werkstoff ab- 
gedichtet, deren Dichtlippe 13 mit radiaier und/oder 
axiaier Vorspannung an einer Dichtungslauffl^che 14 
des innenringes 8 anliegt 35 

Weiter soli nach der Erfindung ein durch die Dichtung 
12 abgegrenzter Innenraum 1 5 des Lagers mit einem 
Schmierstoff relativ hoher Viskositat und langer Le- 
bensdauer gefuUt sein. Der Schmierstoff sorgt fiir ein 
Vermeiden einer Mangelschmierung, wahrend die Dich- 40 
tung 12 das Eindringen von Fremdpartikeln in den In- 
nenraum 15 der Lagerung verhindert ZweckmaBiger- 
weise konnen die Walzflachen der Walzlager 6, d. h, die 
Mantelflachen der Walzkdrper 10 bzw. die Laufflache 
des Innenringes 8 oder die Mantelflache der Nabe des 45 
Planetenrades4 noch zusatzlich mit einer reibungs- und 
verschleiBmindernden Schicht versehen sein. Das glei- 
che betrifft auch die nicht naher bezeichneten Verzah- 
nungen der Planetenrader 4 bzw. des Sonnenrades 1 
und des Hohlrades 5. 50 
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16 Abstandsscheibe 

Patentanspriiche 

1. Planetengetriebe mit einem Planetentrager (3), 
dessen Planetenrader (4) Qber eine Verzahnung ei- 
nerseits mit einem Hohlrad (5) und andererseits mit 
einem Sonnenrad (1) kammen, wobei die Planeten- 
rader (4) iiber Planetenradbolzen (7) und Walzlager 
(6) gegenuber dem Planetentrager (3) drehbar gela- 
gert sind, dadurch gekennzeichnet, daB das Plane- 
tenrad (4) und das bzw. die Walzlager (6) eine un- 
verlierbare Baueinheit bilden, die gegen ihre Um- 
gebung durch eine Dichtung (12) abgedichtet und 
mit Schmierstoff hoher Viskosit&t und Lebensdau- 
erbefulltisL 

2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Baueinheit mit einer schlei- 
fenden oder berOhrungsfreien Dichtung (12) verse- 
hen ist 

3. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Walzflachen der Baueinheit 
zur Reibungsverminderung mit einer anorganisch 
chemischen Schutzschicht versehen sind. 
4- Planetengetriebe nach Anspruch 3. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Walzflachen bruniert, 
phosphatiert oder mit einer Dunnschicht aus 
Chrom versehen sind. 

5. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Planetenradbolzen (7) als In- 
nenring fungiert und mit einer anorganisch chemi- 
schen Schutzschicht versehen ist 

6. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Innenbohrung des Planeten- 
rades (4) als AuBenring fungiert und mit einer anor- 
ganisch chemischen Schutzschicht versehen ist. 

7. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verzahnungen der Bauein- 
heit zur Reibungsverminderung mit einer anorga- 
nisch chemischen Schutzschicht versehen sind. 

8. Planetengetriebe nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verzahnungen mit einer 
Dunnschicht aus Chrom versehen sind. 
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Bezugszeichenliste 

1 Sonnenrad 

2 Welle 55 

3 Planetentrager 

4 Planetenrad 

5 Hohlrad 

6 Walzlager 

7 Planetenradbolzen 60 

8 Innenring 

9 Kafig 

10 Walzkorpersatz 

11 Haltering 

12 Dichtung 65 

13 Dichtlippe 

14 Dichtungslaufflache 

15 Innenraum 
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